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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing hardened parts from sheet steel, comprising the following method 
steps: a) shaping formed parts made from a sheet steel provided with a cathodic corrosion protection, whereby; b) before, during or 
after shaping the formed part, a necessary end trimming of the formed part and, if necessary, required stampings or the production 
of a hole pattern is carried out, whereby; c) the formed part is subsequently heated, at least in partial areas and with the admission 
of atmospheric oxygen, to a temperature that enables an austenitizirig of the steel material, and; d) the part is then transferred into a 
shape hardening tool, a shape hardening is carried out inside the shape hardening tool, during which the part is cooled and hardened 
by setting and pressing the part through the shape hardening tools. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von geharteten Bauteilen aus Stahlblech, umfassend 
die folgenden Verfahrenschritte; a) Fbrmen von Formteilen aus einem mit einem kathodischen Korrosionsschutz versehenen Stahl- 
blech; wobei b) vor, beim oder nach dem Formen des Formtcils ein notwendiger Endbeschnitt des.Formteils und gegebenen falls 
erforderliche Ausstanzungen bzw. die Erzeugung einesLochbildes vprgenommen wird, wobei c) das Formteil anschliessend zu- 
mindest teilbereichsweise unter Zutritt von Luftsauerstoff auf eine Temperaturerhitzt,wird, welche eine Auslenitisierung des Stahl- 
werkstoffes crmoglicht, und d) das Bauteil anschlies^nd in ein Formhartcwerkzeug uberTdhrt wird und im Formhartewerkzeug eine 
Forrahartung xlurchgefuhrt wird, bei der durch das Anlegen und Pressen des Bauteils durch die Fonnhartewerkzeuge das Bauteil 
gekiihlt und dadurch gehartet wird. 
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Verf ahren zum Herstellen von gehjarteten Bauteilen aus 

Stahlblech 

Die Erfindung betrifft ein Verf ahren zum Herstellen von gehar- 
teten" Bauteilen aus Stahlblech sowie gehartete Bauteile aus 
Stahlblech die mit dem Verf ahren herges.tellt wurden. 

Im Bereich des Automobilbaus besteht. ein Bestreben das Fahr- 
zeuggesamtgewicht abzusenken. Oder bei.. verbesserten Ausstattun- 
gen das Fahr zeuggesamtgewicht nicht ansteigen zu lassen. .Dies 
kann nur realisiert werden,. wenn das Gewicht bestimmter .Fahr- 
zeugkomponenten abgesenkt wird. Hierbei wird insbesondere ver- 
sucht das Gewicht der Fahrzeugrohkarosserie deutlich gegeriiiber 
frtiher abzusenken. Gleichzeitig sirid jedoch die Anf orderungen 
an die Sicherheit, insbesondere die Personensicherheit iiu 
Kraftfahrzeug und an das Verhaiteri bei Verunf allung des Fahr- 
zeuges gestiegen. Watirend ftir die Absenkung des Karosserieroh- 
gewichts die Anzahl der Telle verringert und insbesondere auch 
die Dicke reduziert wird, wird erwartet, dass die Rohkarosse- 
rie mit verringertem Gewicht -bei einer Verunfallung eine er- 
hbhte Festigkeit und Steifigkeit bei einem definierten Verfor- 
mungsverhalt.en zeigt . 

Der am meisten angewahdte Rohstbf f bei der Karosserleherstel- 
lung ist Stahl . Mit keinem anderen Werkstoff lassen sich in 
derart groBen Befeicheii kostengtinstig Bauteile mit den unter- 
schiedlichsten Werkstoff eigenschaf ten zur Verfugung stellen. 

Aus den geainderten Anf orderungen result iert, dass bei hohen 
Festigkeiten, auch hohe Dehnungswerte und damit eine verbes- 
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serte Kaltumformbarkeit gewahrleistet ist. Fernet 1st der Be- 
reich der darstellbaren Festigkeiten fur Stable erweitert wor- 
den. 

✓ 

Eine Perspektive insbesondere fur Karosserien im Automobilbau 
sind dabei Bauteile aus Stahlf einblech mit einer Festigkeit in 
Abhangigkeit der Legierungszusaramensetzung in einem Bereich 
von 1000 bis zu 2000 MPa . Urn derart hohe Festigkeiten im Bau- 
teil zu erreichen, ist es bekannt, aus Blechen entsprechende 
Platinen zu schneiden, die Platinen auf eine Temperatur zu er- 
warmen die tiber der Austenitisierungstemperatur liegt und an- 
schlieliend das Bauteil in einer P.resse umzuformen, wobei wah- 
rend des Umf ormvorganges gleichzeitig ein rasches Abktihlen zum 
Harten des Werkstoffes durchgef uhrt wird. 

Wahrend des Gliihens,. urn die Bleche zu austenitisieren, bildet 
sich an der Oberflache eine Zunderschicht . Diese wird nach dem 
Umformen und Abkuhlen entfernt. Dies geschieht ublicherweise 
mit. Sandstrahlverfahren. Vor oder nach diesem Entzundern wird 
der Endbeschnitt und das Einfiigen von Lochern durchgef uhrt . 
Werden der Endbeschnitt und das Einfogen der Locher vor dem 
Sandstrahlen durchgef uhrt , ist von Nachteil, dass die Schnitt- 
kanten und Lochkanten in Mitleidenschaf t gezogen werden; Unab- 
hangig von der Reihenfolge der Bearbeitungsschritte nach dem 
Harten ist beim Endzundern durch Sandstrahlen und vergleichba- 
ren Vsrfahren von Nachteil, dass hierdurch das Bauteil haufig 
verzogen wird. Nach dem genannten Bearbeitungsschritten er- 
folgt eine sogenannte Stuckbeschichtung mit einer Korrosions- 
schutzschicht. Beispielswei.se wird eine kathodisch wirksame 
Korrosionsschutzschicht auf gebracht . 

i 

Hierbei ist von Nachteil, dass die Nachbearbeitung des gehar- 
teten Bauteils aufterordentlich aufwendig ist und aufgrund der 
Hartung des Bauteils sehr hohem Verschlei/i unterliegt . . Ferner 
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ist von Nachteil, dass dip. <5-m,~^K~ i. . , ' 

x, aass die Stuckb.eschichtuhg ublicherweise ei- 
nen Korrosionsschutz bewirkt, der nicht b esonders stark ausge- 
Pragt ist. Zudem sind die • Schichtdicken nicht einheitlich 
sondern schwanken ttberdie Bauteilf lache . ■ 

in ei ne rAb wandlung dieses Ve rf a hr en S is.es auch bekannt, ein 
Bautexl aus emer Blechplatine kalt umzuxormen and anschiie- 
^nd auf . die Austenitisierungstemperatur auf zuheizen und dann 
in exneru Kalibrierwerkzeug schnell abzukuhlen, wobei das Ka- 
librierwerkzeug dafiir verantwortlich ist, dass das Bauteil 
welches, durch . das . Auf warden verzogen wird, bezuglich der u*ge- 
forrnten Bereiche kalibriert wi.d. ■ AnschlieBend erfolgt die lo- 
ver beschriebene Nachbearbeitung. Dieses: Verfahren er.oglicht 

ITT ^ beSChrieb — ™- ^ lexere G eo rae t- 

' . ^ S1Ch belm ^--hzeitigen Urnf orxuen und Harten im We- - 
sentlrchen nur lineare Formen erzeugen lassen k om rSi«- 
iedor-h Ko-i ^ ^. assen ' komplexe Formen 

Dedpch ber derartxgen Umformvorg^ngen nicht realisierbar sind. 

Aus der GB 1 490 535 ist ein Verfahren zu, Herstelien eines . 
Seharteten Stahibauteils bekannt, bei de m ein Blech aus hSrt- 

:: n . stahiaufdie ^t^,^ anschlie . 

Bend ln exner Forzngebungseinrichtung angeordnet . Wird in der 
das Blech in die gewUnschte Endforn, gefor^t wird, wobei wah- 
rend der Dmf ornmng simultan schnell abgektihlt wird, so dass 
eine nvartensitische oder bainitische Struktur erhalten wird - 
wahrend das Blech in der FormvorriChtung verbleibt. Als Aus- ■ 

IZfVT 1 beiSpielSWei ^ ** borlegierter Kohl en. 

stoffstahl oder Kohlenstof fmanganstahl verwendet. Nach dieser 

Z : ;uch ift t iS V ie Umf ° rW — Pressung kann 

aber auch mit anderen Verfahren angewendet werden. Die Umfor- 

Z 9 ^ T AbkU " len SOllSn V — gSWei - - -sge fti hrt werden 
Zt S t °. S t ne11 ^de„, dass eine feink.mige mar - 

tens ltlS che oder bainitische struktur erhalten wird 
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Aus der EP 1 253 208 Al. ist ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ne.s geharteten Blechprof ils aus einer Platine, die in einem 
Presswerkzeug zum Blechprofil warm umgeformt und gehartet 
wird, bekannt. Am Blechprofil werden hierbei aus der Ebene der 
Platine vorstehende Ref erenzpunkte beziehungsweise Kragen er- 
zeugt, die zur Lageorientierung. des Blechprof ils. in nachfol- 
genden Fertigungsoperationen dienen. Die Kragen sollen beim 
Umformvorgang aus ungelochten Bereichen der Platine ausgeformt 
werden, wobei.die Ref erenzpunkte inform von randseitigen Ver- 
pragungen oder als Durchstellungen beziehungsweise Kragen in, 
Blechprofil erzeugt werden. Das Warraumformen und Harten im 
Presswerkzeug soil aufgrund der durch die Kombination von Um- 
Torm- und Vergtitungsvorgang . in einem Werkzeug rationellen Ar- 
beitsweise generell Vorteile haben. Aufgrund der Einspannung 
des. Blechprof ils im Werkzeug und aufgrund- von Warmespannungen 
soil es jedoch zu nicht exakt vorhehrbestimmbaren Verzug am 
Bauteil kommen. Dieser kann sich nachteilig auf nachgeschalte- 
te Fertigungsoperationen auswirken, weshalb die Ref erenzpunkte 
am Blechprofil geschaf fen werden. 

Aus der DE 197 23 655 Al ist ein Verfahren zur. Herstellung von 
Stahlblechprodukten bekannt, wobei ein Stahlblechprodukt in 
einem Paar gekuhlter Werkzeuge geformt . wird, solange es heift 
ist und in eine roartensitische Struktur gehartet wird,. wahrend 
es immer noch im Werkzeug befindlich 1st, so dass die Werkzeu- 
ge als eine Fixierung wahrend des Hartens dienen. In den Be- 
reichen in denen nach dem Harten eine Bearbeitung stattfinden 
soli, soil der Stahl im Flussstahlbereichgehalten werden, wo- 
bei Einsatze in den Werkzeugen dazu verwendet werden, eine 
schnelle AbkUhlung und dadurch eine" martensitische Struktur in 
diesen Bereichen zu verhindern . Die gleiche Wirkung soli auch 
durch Ausnehmungen in den Werkzeugen erreicht werden konnen, 
so dass ein Spalt zwischen dem Stahlblech und den Werkzeugen 
auftritt. Bei diesem Verfahren ist von Nachteil, dass aufgrund 
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des erheblichen Verzuges, der hierbei, auf treten kann, das vor- 
liegend e: verfahren zum Pres.sharten von Bauteilen mit . komplexe- 
rer Struktur untauglich ist, 

Aus der DB 100 49 660 Al ist ein Verfahren 2 um Her.stellen lo- 
kalverstarkter- Blechumf ormteile bekannt, ,.wobei das Basisblech 
des Strukturteils im. Flachzustand mit . dem Verstarkungsblech 
lagedefiniert verbunden und dieses . sogenannte gepatchte Ver- 
bundblech anschliefiend gemeinsam umgeformt wird. Um das Her- . 
stellungsverfahren hinsichtlich ,Ver.f ahrenserzeugnis und Ergeb- 
nis zu verbessern, sowie beztiglich der verf ahrensubenden. Mit- 
tel zu entlasten wird das gepatchte Verbundblech vor dem Um- 
formen mindestens auf etwa 800 bis 8 50°C erwarmt, rasch einge- 
legt, im warmen Zustand zugig umgeformt und anschliefiend bei 
mechanischer Auf rechterhaltung des Umformzustandes durch Kon- 
taktierung mit dem von innen her . zwangsgekiihlten umformwerk- 
zeug definiert abgekuhlt. Insbesondere der insoweit maBgebende 
Temperaturbereich. 800 bis 500°C soli mit einer definierten Ab,- 
kuhlgeschwindigkeit durchfahren werden. Der Schritt des Ver- 
bindens von Verstarkungsblech und Basisblech soil ohne weite- 
res in dem Umf ormprozess integriert werden konnen, wobei die 
Teile miteinander.hartverlotet werden wodurch zugleich ein 
wirksamer Korrosionsschutz an der Kontaktz.one erreicht werden 
kann. Bei diesem Verfahren ist von. Nachteil, dass die Werkzeu- ■ 
ge insbesondere -durch die definierte Innenkuhlung sehr aufwen- 
dig sind, 

Aus der DE 2 003.306 sind ein Verfahren -und eine Einrichtung 
zum Pressen. und Harten eines Stahlteils bekannt , Ziel ist. es 
Stahlblechstucke in Form zu pressen. und. zu harten, . wobei die 
Nachteile bekannter Verfahren vermieden werden sollen, insbe- 
sondere, dass Teile aus Stahlblech in : auf einanderfolgenden. ge- 
sonderten Schr.itten zum Formpressen und Harten hergostellt . ■ 
werden. Insbesondere soil, vermieden werden, dass. die geharte- ' . 
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ten Oder abgeschreckten Erzeugnisse gegenuber der gevmnschten 
Form einen Verzug zeigen, so .dass zusatzliche Arbeitsschritte 
erforderlich sind. Zur Verwirklichung ist as vorgesehen e i n 
Stahlstvick, nachdem das sttick auf eine. seinen austenitisch-n 
Zustand herbeifuhrenden Temperatur- erwarmt worden ist, zwi- 
schen einem Paar zusarnmenwirkender Formelemente zu legen, „or- 
auf das Stuck gepresst und gleichzeitig schnell Warme von dem 
Stuck in die Formteile abgeleitet- wird. Die Formteile werden 
wahrend des gesamten Vorganges -auf einer KUhltemperatur gehal- 
ten, so dass auf .das Stuck eine Abschreckwirkung unter einem 
Forradruck ausgeubt wird.. 

Aus der DE.101 20 063 C2 ist es bekannt , . metallische Profil- 
bauteile far Kraft f ahrzeuge aus einem in Bandform bereitge- • 
stelltem Ausgangsmaterial einer Walzprof iliereinheit zuzufuh- 
ren und zu einem Walzprof il umzuformen, wobei nach dem Aus- 
tritt aus der Walzprof iliereinheit partielle Bereiche des 
Walzprofils induktiv auf eine zum Marten erf orderliche Tempe- 
ra Lur erwarmt und anschliefiend in einer Abkuhleinheit abge- 
schreckt werden. Im Anschluss hieran sollen die Walzprofile zu 
den Profilbauteilen abgelangt werden. 

Aus der US 6, 564,604 B2 ist ein Verfahren zum Herstellen eines . 
Teils mit sehr hohen mechanischen Eigenschaften bekannt, wobei 
das Tell durch das Stanzen eines Streifens aus einem gewalzten 
Stahlblech hergestellt werden soil und insbesondere ein warm- 
gewalztes und beschichtetes Bauteil mit einer Metall- oder Me- 
talllegierung beschichtet ist, welches die Oberflache des 
Stahls schutzen soil, wobei das Stahlblech geschnitten wird 
urn ein Stahlblechvorf ormling zu erhalten, der Stahlblechvor- 
forraling kalt oder warm umgeformt wird und entweder nach dem 
Warmumformen gekuhlt und gehartet wird oder nach dem Kaltum- 
former, erhitzt und anschlieliend abgekuhlt wird. Eine interme- 
tallische Legierung soil auf die Oberflache vor oder nach dem 
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Umformen aufgebracht werden und einen schutz gegen Korrbsion 
und Stahlentkohlung. bieten, wobei diese intermetallische Mi- 
schung zudem eine Schmierf unktion ,haben kann. Anschliefiend 
wird. das uberstehende- Material von dem Formling abgenommen 
Die Beschichtung soli hierbei allgemein. auf der Basis von Sink 
Oder Z ink-Aluminium beruhen, Hierbei kann-ein Stahl verwendet 
werden der beidseitig. elektrolytisch verzinkt. ist, wobei eine 
Austenitisierung bei950'C erf olgen soli. Diese elektrolytisch 
verzinkte Schicht wird bei der Austenitisierung komplett in 
eine Eisen^Zink-Legierung umgesetzt. Es wird . ausgef iihrt , dass 
beim Umformen. und . wahrend. des Haltens zum Kuhlen die Beschich- 
tung den Warmeabfluss. durch das Werkzeug nicht behindert und 
den Warmeabfluss sogar . verbessert , Zudem schlagt diese- Drue k- 
schrift ; vor als- Alternative, zu einem elektrolytisch verzinkten 
Band eine Beschichtung aus 45% bis 50 % Zink, Rest Aluminium 
zu verwenden. Bei dem genannten Verf ahren. in seinen beiden- , 
Ausfxihrungsformen 1st von Nachteil, dass- ein kathodischer Kor- 
, rosionsschutz praktisch nicht mehr vorhanden ist. Zudem ist 
eine derartige Schicht so ,spr6de, dass beim Umformen Risse, 
auftreten. Eine Beschichtung m it einer Mischung aus 4 5 bis 
■50 % Zink und 55 bis 45 % Aluminium ehtfaltet ebenfalls keinen 
nennenswerten kathodischen Korrosionsschutz . Zwar wird in die- 
ser Druckschrift behauptet, dass die Verwendung von Zink oder - 
Zink-Legierungen als Beschichtung sogar fur die Kanten einen 
galvanischen Schutz. ergeben wurde, dies kann jedoch in der 
Praxis nicht erreicht werden . In der Praxis . kann durch die be - 
schriebenen Besehichtungen nicht einmal ein aUsreichender gal- 
vanischer Schutz- in der Flache erreicht werden. . ■ 

Aus der EP 1 013 785 Al, ist ein.Herstellungsverf ahren eines 
Bauteils aus einem gewalzten Stahlband und insbesondere einem 
warmgewalzten,Band,.bekann.t. Zlel soil es sein, gewalzte Stahl- 
bleche.von 0,2 bis 2,0mm Dicke anbieten zu k6nnen, die unter 
anderem riach der .WarmwalzuiK, beschichtet werden und die einer 
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Verformung entw eder kalt oder . warm , gef<>lgt ^ 
schen Behandlung unterworfen warden, wobei der Anstieg der 
Temperatur ohn. Stahlentkohlung und ohne Oxidation der Obe.- 
flache der.vorgenannten Bleche ,or, wahrend and nach der War m - 
varformung oder der. thermischen Behandlung gesichert werden 
soil Hierzu soli das Blech nut eine, Metall oder einer Me- 
talllegierung, die den Schutz der Oberflache des Bleches si- 
chert vers ehen werden, anschlieBend das Blech einer Te ra pera- 
turerh6hung f Ur die Uznformung unterworfen werden, anschlieEend 
erne Omformung des Bleches durchgeftthrt werden und das Teil 
abschlieAend abgekuhlt werden. Insbesondere sdll das ■ beschich- 
tete Blech inhere, Zustand gepresst werden und das durch das 
ixefzxehen entstandene Teil abgekuhlt werden um gehSrtet zu 
werden und zwar nut einer Geschwindigkeit die hoher 1st als 
die kritische HSrtungsgeschwindigkeit . Es wird ferner eine 
Stahllegierung angegeben, welche geeignet sein soli, wobei 
dreses Stahlblech bei 950°c austenitisiert werden soil, oevor ■ 
es Werkzeug ver^t und gehartet wi rd . Die aufgebrachte 
Beschrchtung soil insbesondere aus MMni. oder einer 
nxuxnlegrerung bestehen, wobei hierdurch nicht nur ein Oxidati- ' 
ons- und Entkohlungsschutz , sondern auch . eine Schnuerwirkung 
reaultxeren soil. Bei diesexn Verfahren kann es zwar i ra Gegen- 
satz zu den anderen bekannten Verfahren vernueden werden, dass 
das Blechteil nach de m Aufheizen- auf die Austenitisierungste,- 
peratur verzundert, ein Kaltumf ormen wie dies in dieser 
Schrift dargestellt ist, i3t jedoch mit f eueralununierten Bl- 
eb.* grundsMtzlich nicht m6 gl ich , da die feueralununierte 
Schrcht eine zu geringe DuktilitSt fur eine gr^ere Ve.rfor.ung 
aufwerst. Insbesondere Tief ziehprozesse ko mp lexerer F ■ •*.„ " 
smd nut derartigen Blechen im kalten Zustand nicht realisier- 
bar. Mit einer derartigen Beschichtung sind War m u ra f onnungen, 

Zal l I ^ Harten 10 e±nem ein2i ^ 

-glrch, das Bauteil weist danach je doch keinen kathodischen 

Schutz auf. zu de m muss auch ein seiches Bauteil nach dem Har- 
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ten.mechanisch odermittels laser bearbeitet werden; so dass. 
der bereits beschriebene Nachteil eintritt, dass nachfolgende 
Bearbeitungsschrit.te durch, die Harte. des Materials sehr auf- 
wendig sind. Dariiber hinaus ist von .Nachteil, dass alle Berei- 
'A che des Formteils, . w.elche mittels . Laser -Oder mechanisch ge- 

schnitten werden uber keinerlei Korrosionsschutz mehr verf ti- 
ger*.. 

Aus der DE 102 54 695: B3 ist es. bekannt, zur. Herstellung eines 
metallischen Formbauteils, insbesondere eines Karosseriebau- 
teils aus .einem Halbze.ug, aus einem ungeharteten warmformbaren 
Stahlblech, das Halbzeug zunaChst durch e in Kaltumf ormverfah- 
^ ren, insbesondere durch Tief Ziehen zu einem Bauteilrohling urn- = 

zuformen. AnschlieBend. soil der Bauteilrohling randseitig auf 
eine dem herzustel.lenden Bauteii: naherungsweise entsprechende 
Berandungskontur beschnitten werden. SchlieBlich wird der be- 
schnittene Bauteilrohling erwarmt und in einem- Warmumf ormwerk- 
zeug pressgehartet.. Das dabei erzeugte Bauteil weist bereits 
nach dem Warmumf ormen die gewiins.chte Berandungskontur auf> so 
dass eine abschliefiende Beschneidung des; Bauteilrandes ent- 
fallt. Auf dieseWeise sollen.die Zykluszeiten bei der Her- 
stellung geharteter Baute.ile aus Stahlblech erheblich gesehkt 
werden. Der verwendete Stahl soil ein luf thartender Stahl 
^ sein, der ggf. unter einer Schutzgasatmosphare aufgeheizt 

'■ wird, urn eine Verzunderung wahrend des Aufheizens zu vermei- 

den., Anderenf alls wird. eine Zunderschicht vor . das Formbauteil \ 
nach dem Warmumf ormen. des Formbauteils entzundert. In dieser • 
Druckschrift wird erwahnt, dass im Rahmen des . Kaltumf ormpro- 
zesses der Bauteilrohling endkonturennah ausgeformt wird, wo- 
•S bei un ter "endkonturnah" verstanden = werden .soil, dass diejeni- 

gen Telle der Geometrie des fertigen Bauteils, welche mi t: ei- 
nem makroskopischen Materialf luss einhergehen, nach Abschluss 
des Kaltumformprozess.es vollstandig in den Bauteilrohling ein- 
geformt sind. Nach Abschluss des Kaltumf ormprozesses sollen 
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somit zur Herstellung der. dreidimensionalen Form des Bauteils 
nur noch geringe Formanpassungen notwendig sein, welche einen 
minimalen lokalen Materialf luss erfordern. Bei diesera Verfah- 
ren ist von Nachteil, dass nach wie vor ein Endformschritt der 
.gesamtan Kontur im.warmen Zustand erfolgt, wobei zur Vermel- 
dung von Verzunderung entweder der bekannte Weg gegangen wer- 
den muss, das unter Schutzgas gegluht werden muss oder die 
Teile entzundert werden mussen. Beiden Prozessen muss eine an- 
schlieliende KorrosionsstUekbesGhichtung nachfolgen. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei alien vorgenann- 
ten Verfahren samtlichst von Nachteil ist, dass die herge- . 
stellten Teile nach dem Umformen und Hart en weiter bearbeitet 
werden mUssen was teuer und aufwendig ist. Zudem besitzen die 
Bautaile entweder keinen oder nur einen ungenugenden Korrosi- 
onsschutz. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Herstellen von 
geharteten Bauteilen aus Stahlblech zu schaffen, welches ein- 
fach und schnell durchfiihrbar ist und welches es ermoglicht, 
gehartete Bauteile aus Stahlblech insbesondere Stahlf einblech 
mit einem kathodischen Korrosionsschutz dimensionsgenau und 
ohneNachbearbeitung wie Entzundern und Sandstrahlen herzu- 
stellen. 

Die Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gel6st. Vorteilhaf te . Weiterbildungen sind in den Un- 
teranspriichen gekennzeichnet , 

Es ist. eine weitere Aufgabe ein gehartetes Bauteil aus Stahl-- 
blech zu schaffen, welches einen kathodischen Korrosionsschutz 
besitzt, dimensionsstabii und -genau ist und geringste Fertl- 
gungstoleranzen aufweist. . . 
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Die Aufgabe wird mit einem . Bauteil.. aus einem geharteteh Stahl- 
blech ffilt den .Merkmalen des Anspruch, 11 gelast. Vorteilhafte 
Weitexbildungen sind in- hiervon abhangigen UnteranspruchW ge- 
kennzeichnet. 

ErfindungsgemaA wird das.Omformen der Bauteile sowie das Be- 
schneiden und Lochen dec Bauteile im Wesent lichen im ungehSr- 
teten Zustand durchgefuhrt. Die relativ gute Verf orrnbatkeit 
des verwendeten speziellen Materials imungeharteten Zustand 
lasst die Realisierung komplexer Bauteilgeometrien z u und er- 
setzt teures nachtrSgliches Beschneiden im geharteten Zustand 
durch wesentlich preisganstigere mechanische Schneidoperatio- 
nen vor dexn Harteprozess . .. 

Die unvermeidlichen Dimensions anderungen durch das Erhitzen 
des Bauteils warden bei dem Umformen des kalten Blechs bereits 
berttcksichtigt, so dass das Bauteil circa 0,5. bis 2 % fclainer . 
he^gestellt wird, als es die Endabmessungen sind. Zumindest 
wxrd die erwartete Warmedehnung bei der Omformung berucksich- 
tigt . 

Bei dem kaltem, Bearbeiten des Bauteils, das heiBt dem Umfor- 
rnen, Schneiden und Lochen ist es ausreichend, die BereichJLmit • ■ 
hoher Komplexitat und Um£ ormtief e und gegebsnenf alls die eng 
tolerierten Ber.eiche des Bauteils, wie insbesondere die . 
Schnittkanten, die Formkanten, die Formflachen U nd -gegebenen- 
falls das Lochbild, wie insbesondere die Referenzlocher- mit - 
den- gewanachten Endtoleranzen, insbesondere. den -Beschnitt- und 
Lagetoieranzen,,de s .fertigen, geharteten Bauteils . 2U fertigen 
wobei hierbei die Warmedshnung des .Bauteils durch das Aufhei-' 
zen berucksichtigt bzw. ;kompensiert wird. 

Dies bedeutet, dass das Bauteil nach dem kalten Umformen ca' 
0,5 % bxs 2 % kleiner ist als die Soll-Endabmessungen des fer- 
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tigen, geharteten Bauteils, Kleiner bedeutet hierbei, dass das 
Bauteil nach dem kalten Umformen.in. alien drei Raumachsen also 
dreidimensional fertiggeformt ist. Die Warmedehnung wird somit 
fvir alle drei Raumachsen gleicherma&en beriicksichtigt . .• im 
Stand der Technik kann die Warmedehnung durch beispielsweise 
das. nicht vollstandige SchlieBen. der Form niqht fur alle Raum- 
achsen bertlcksichtigt werden, da hier nur in Z-Richtung, durch 
eine unvollstandige Ausfqrmung, eine Dehnung beriicksichtigt 
werden kSnnte.. Erf indungsgemaft wird vorzugsweise die dreidi- 
mensionale Geometrie bzw. Kpntur des Werkzeugs in alien drei 
Raumachsen kleiner gefertigt. 

Zudem wird erf indungsgemafl ein f euerverzinktes Stahlblech und 
insbesondere ein f euerverzinktes Stahlblech mit einer Korrosi- 
onsschutzschicht einer speziellen . Zusammensetzung verwendet. 

Bislang ist die Fachwelt davon ausgegangen, dass verzinkte 
Stahlbleche fur derartige Prozesse, bei denen vor oder nach 
dem Umformen ein Aufheizschritt stattfindet, nicht geeignet 
sind. Dies liegt zum einen daran, dass Zinkschichten oberhalb 
der bislang ublicherweise angewendeten Of ehtemperatur von etwa 
900 bis 950°c stark oxidieren oder unter Schutzgas (sauer- 
stofffreie Atmosphare) f.lQchtig sind. 

Der erfindungsgemafte Korrosionsschutz fUr Stahlbleche, die zu- 
nachst einer Warmebehandlung unterzogen und anschlieliend umge- 
formt und dabei gehartet werden, ist ein kathodischer Korrosi- 
onsschutz, der im Wesentlichen auf Zink basiert. Erf indungsge- 
mafc sind dem die Beschichtung ausbildenden Zink 0,1%' bis 15% 
eines sauerstof f af f inen Elements wie Magnesium, Silizium, Ti- 
tanium, Calcium und Aluminium zugef u.gt . Es konnte herausgefun- 
den werden, dass derart geringe Mengen eines sauerstof faff inen 
Elements wie Magnesium, Silizium, Titanium, Calcium und Alumi- 
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nium bei dieser speziellen Anwendung . einen : uberraschenden Ef- 
fekt herbeifiihren. . , 

Als sauerstoffaffine Elemente kommen erf indungsgemafi zumindest 
Mg, Al, Ti, Si, Ca in Frage. Wenn nachfolgend Aluminium ge- 
nannt wird, stent dies stellvertretend. auch fur die genannten 
anderen. Elemente. 

Es hat sich iiberraschend herausgestellt , dass sich trotz der 
geringen Menge eines sauerstof faff inen Elements wie insbeson- 
dere Aluminium, beim.Auf heizen of f ensichtlich eine imWesent- 
lichen aus: A1 2 0 3 bzw. einem Oxid des sauerstof faff inen Elements 
(MgO, CaO, Tip., Si0 2 ) bestehende,, sehr wirksame und nachheilen- 
de oberflachliche Schutzschioht bildet. Diese sehr dunne Oxid- 
Schicht schutztdie darunter liegende Zn-haltige Korrosions- 
schutzschicht selbst bei sehr hohen Temperaturen vor Oxidati- 
on. D.h., dass sich wahrend der speziellen Weiterverarbeitung 
des verzinkten Bleches im Pressharteverf ahren, eine angenahert. 
zweischichtige Korrosionsschutzschicht. ausbildet, die aus' el-, 
ner kathodisch hochwirksamen Schicht, mit hohem Anteil Zink 
besteht und von einer Oxidationsschutzschicht aus einem Oxid. 
<A1 2 03, MgO, CaO, TiO, . Si0 2 ) gegenuber Oxidation und Abdampfen 
geschutzt ist , ES ergibt sich s.omit. eine kathodische Korrosi- 
onsschutzschicht mit einer uberragenden chemischen Bestandig- 
keit. Dies bedeutet, dass die Warmebehandlung in einer oxi- 
dierten Atmosphare zu erfolgen hat. Unter Schutzgas (sauer- 
stof ffreie Atmosphare). kann eine Oxidation- zwar vermieden wer- 
den, das zink wiirde jedoch aufgrund des hohen Dampfdrucks ab- 
dampfen. 

Es hat sich. zudem herausgestellt, dass die erf indungsgema/ie . 
Korrosionsschutzschicht fur .das Pressharteverf ahren auch eine 
so grolie mechanische Stabilitat, aufweist, dass ein auf das 
Austenitisieren der Bleche folgender Omf ormschritt dies 
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Schicht nicht zerstort. Selbst wenn. Mikrorisse auftreteh, 1st 
die kathodische Schutzwirkung jedoch zumindest deutlich star- 
ker ais die Schutzwirkung der bekannten. Korrosionsschut z- 
schichten fur das Pressharteverfahren.. 

Urn ein Blech mit dem erf indungsgemaften Korrosionsschutz zu 
versehen, kann in einem ersten Schritt eine Zin.klegierung mit 
einem Gehalt an Aluminium in Gewichtsprozent von grofler als 
0,1 jedoch geringer als 15%, insbesondere geringer als 10%,. 
vieiter bevorzugt .geringer. als 5% auf ein Stahlblech, insbeson- 
dere ein legiertes Stahlblech aufgebracht werden, worauf in 
einem zweiten Schritt Telle aus dem beschichteten Blech her- 
ausgearbeitet und insbesondere herausgeschnitten oder heraus- 
gestanzt werden und bei Zutritt von Luf tsauerstof f auf eine 
Temperatur oberhalb der Austenitisierungstemperatur der Blech- 
legierung erwarmt und danach mit erhohter Geschwindigkeit ab- 
gekuhlt werden. Eine Omformung des aus dem Blech herausge- 
schnittenen Teils (der Platine) kann vor oder nach dem Erwar- 
men des Bleches auf die Austenitisierungstemperatur erfolgen. 

Es wird angenommen> das sim ersten Schritt des- Verfahrens, und 
zwar bei der Beschichtung des Bleches an. der Blechoberf lache 
bzw. im proximalen/ Bereich der Schicht, eine dUnne Sperrphase 
aus insbesondere Fe 2 Al 5 -xZn K gebil'det. wird,. die die Fe-Zn- 
Dif fusion bei einem Flussigmetallbeschichtungsverf ahren, ■ wel- 
ches insbesondere bei einer Temperatur bis 690°C. erfolgt, be- 
ll in dert . Somit wird im ersten Verfahrens schritt das Blech mit 
einer Zink-Metallbeschichtung mit einer . Zugabe ■ von Aluminium 
erstellt, welche nur zur Blechoberf lache hin r als im proxima- 
len Bereich der Auflage eine aufterst dunne Sperrphase, welche 
gegen ein rasches Wachsen einer Eisen-Zink-Verbindungsphase 
wirksam ist, aufweist. Zudem.ist denkbar , dass allein die An- 
wesenheit von Aluminium die Eisen-Zink-Dif fusionsneigung im 
Bereich der Grenzschicht senkt. . 
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Erfolgt. nun im zweiten Schritt eih Anwarmen des mit einer 
Zink-Aluminium-Metallschicht versehenen Bleches auf die Auste- 
nitisierungstemperatur des Blechwerkstof f es unter Luftsauer- 
stof fzutritt;,. so wird vorerst die Metallschicht am Blech ver- 
flussigt.. An der distaien Oberf lache reagiert das sauerstbf fa- 
fine re Aluminium, aus dem Zink mit Luftsauerstof f unter Bildung 
von festem Oxid bzw. Tonerde, . wodurch in dieser Richtung ein 
Abfall der Aluminiuiranetallkonzentratidn eritsteht, welche eine 
stetige Diffusion von Aluminium zur Abreicherung hin, also zum 
distaien Bereich hin bewirkt. Diese Tonerdeanreieherung, an 
dera der Luft aus.gesetzte Schichtbereich wirkt nun als Oxidati- 
onsschutz fur das Schichtmetall und als Abdampf ungssperre fur ' 
das Zink. 

Zudem wird beim Anwarmen das Aluminium aus der proximalen 
Sperrphase durch stetige Diffusion zum distaien Bereich hin 
abgezogen und .stent dort zur Bildung der oberf lachlichen A1 2 0 3 - 
Schicht zur Verfugung. Somit wird die Ausbildung einer Blech- 
beschichtung erreicht, welche eine kathodisch hochwirksame - 
Schicht mit hohem Zinkanteil hinterlasst. 

Gut geeignet ist beispielweise eine Zinklegierung : mit einem 
Gehalt an Aluminium in Gewichtsprozent. von groiier als 0,2 je- 
doch kleiner als 4, vorzugsweise von Grofte 0,2 6 jedoch kleiner 
2,5 Gew.-%. 

Wenn in gunstiger Weise im ersten Schritt die Aufbringung der 
Zinklegierungss.chieht auf die Blechoberf lache im Durchlauf . 
durch ein Fliis sigmet a 1 Ibad bei reiner Tempera tur von hoher als 
425°C, jedoch niedriger als 690°C, insbesondere bei 440°C bis 
495 °C erfolgt, mit anschliefcender Abkuhlung des beschichteten 
Blechs, kann nicht nur die proximale Sperrphase wirkungsvoll 
gebildet werden, bzw. eine sehr gute Dif f usionsbehinderung im 
Bereich- der Sperrschicht beobachtet werden, sondern es erfolgt 
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damit auch eine Verbesserung der Warmvorf ormungseigenschaf ten 
des Blechmaterials . • 

Eine.vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 1st bei einem 
Verfahren gegeben, bei welchem ein warm- oder kaltgewalztes 
Stahlband mit einer Dicke von beispielsweise. gr6lier als 0,15 
mm und mit einem Konzentrationsbereich mindestens einer der 
Legierungselemente in den Grenzen in Gew.-% 
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eingesetzt wird. 

Es konnte festgestellt werden, dass die Oberf lachenstruktur 
des erfindungsgemafien kathodischen Korrosionsschutzes beson- 
ders giinstig fur eine hone Haf tf ahigkeit von Farben und Lacken 
ist. 



Die Haft.ung der Beschichtung am Stahlblechgegenstand kann wel- 
ter verbessert werden, wenn die Oberf lachenschicht. eine zink- 
reiche, intermetalllsche. Zink -Eisen-Aluminium-Phase und eine 
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eisenreich Eisen-Zink-Muminium^Phase besitzt , wobei die ei- 
senreiche Phase ein Verhaltnis Zink zu Eisen von hochstens 
0,95 (Zn/Fe £ 0 r 95), vorzugsweise yon 0> 20 bis 0,80 (Zn/Fe = 
0,20 bis 0,80) und die zinkreiche Phase ein Verhaltnis Zink zu 
Eisen von mindestens 2,0 (Zn/Fe. > 2,0) vorzugsweise von 2,3 
bis 19,0 (Zn/Fe = 2,3 bis 19,0) auf weist . . 

Bei dem erf indungsgemafcen Verfahren wird eine solche Zink- 
schicht beim kalten Umformen of f enbar . nicht wesentlich beein- 
trachtigt. Vielmehr wird bei der Erfindung in vorteilhaf ter 
Weise beim Beschneiden und Lochen der kalten Platine Zinkmate- 
rial durch das Werkzeug aus der Zinkschxcht in die Schnittkan- 
te getragen und an der Schnittkante entlang verschmiert. 

Eine Beschichtung mit Zink hat zudeni den Vqrteil/ dass das 
Bauteil nach dem. Erhitzen und; beim Oberftthren in ein Formhar- 
tewerkzeug weniger Warme verliert, so dass . das Bauteil nicht 
so hoch aufgeheizt werden muss. Hierdurch treten. geringere 
thermische Dehnungen auf, so dass eine toleranzgenaue Ferti- 
gung vereinfacht wird, da die Gesamt dehnungen : geringer sind. 

Zudem hat das Bauteil bei der geringeren Temperatur eine hohe- 
re Stabilitat was ein/ besseres Handling und ein. schnelleres 
Einlegen in die. Form ermoglicht. ... 

Die Erfindung wird beispielhaft anhand einer Zeiehnung erlau- 
tert . Die einzige Figur zeigt den . Verf ahrensablauf des erf in- 
dungsgema&en Verfahrens . 



Zur Durchfuhrung des . Verf ahrens . wird, das ungehartete, verzink- 
te spezielle Feinblech zun.achst in Platinen geschnitten. 

Die verarbeiteten Platinen konnen, Rechteck-/ . Trapez- .oder 
Formplatinen sein. Fur das Schneiden der Platinen. konnen alle 
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bekannten Schneidprozesse angewandt werden. Vorzugsweise wer- 
den Scheidprozesse angewandt, die wahrend des Schneidprozesses 
keine Warme in das Blech einbringen. 

Aus den geschnittenen Platinen werden anschliefcend mittels 
Kalt-Umformwerkzeugen Formteile hergestellt. Diese Herstellung 
von Foriuteilen umfasst alle Verfahren und/oder Prozesse, die 
in der Lage sind, diese Formteile herzustellen. Beispielsweise 
sind folgende Verfahren und/oder Prozesse geeignet: 

Folgeverbundwer kzeuge , 
Einzelwerkzeuge in Verkettung, 
Stuf enfolgewer kzeuge, 
Hydraulische PressestraBe, 
Mechan'ische Pressestrafte r 

Explosionsumf ormen, elektromagnetisches Umformen, Rohr- 
Hydroformen, Platinen-Hydrof ormen 
und alle Kaltumf ormprozesse . 

Nach dem' Umf ormen und in'sbesondere dem Tief Ziehen erfolgt der 
Endbeschnitt in deh genannten her kommlichen Werkzeugen. 

Erfindungsgemaft wird das Formteil, welches 1m kait.en Zustand 
geformt wurde urn 0,5 bis 2 % kleiner hergestellt als die nomi- 
nale Geometrie. des Endbauteils, so dass die Warmedehnung beira 
Aufheizen hierdurch kompensiert wird. 

Die durch die genannten Prozesse hergestellten -Formteile sol- 
len kalt umgeformt sein, wobei deren Dimensionen innerhalb des 
vom Kunden fur das Fertigteil geforderten Toleranzf eldes lie- 
gen. Wenn bei der vorgenannten Kaltumf or mung groJiere Toleran- 
zen auftreten, so konnen diese teilweise nachtraglich, gering- 
fugigst, wahrend des Formharteprozesses , auf den . noch einge- 
gangen wird, korrigiert werden. Die- Toleranzkorrektur im Form- 
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harteprozess wird jedoch vorzugsweise nur fur Formabweichungen 
durchgefuhrt.. Derartige .Formabweichungen konnen somit nach-Art 
eines Warmkalibrierens korrigiert werden. Der Korrekturprozess 
soil. jedoch moglichst . nur auf einen Biegevorgang . beschrankt 
warden, wobei Schneidkanten, die von der Werkstof fmenge abhan- 
gig sind (in Relation zur Formkante). .nachtraglich .nicht beein- 
flusst werden sollen und konnen, d.h, , dass , wenn die . Gebmet- 
rie der Schneidkanten in den Teilen nicht korrekt ist, im 
Formhartewerkzeug keine Korrektur durchgefuhrt werden kann. 
Zusammenfassend kann man somit feststellen^ dass. der Toleranz- 
bereich bzgl., der Schneidkanten- dem Toleranzbereich. wahrend 
des Kalturaformens und des Formharteprozesses entspricht. 

Vorzugsweise sollen innerhalb eines Formteils keine markanten- 
Falten vorhanden sein, da dann die GleichmaBigkeit des Druck- 
bildes und ein gleichmafciger Formharteprozess nicht . zu gewahr- 
leisten . sind. 

Nachdem das Bauteil vpllstandig geformt wurde wird das ver- 
forrate und beschnitte Teil auf eine Gluhtemperatur von uber . 
780°C insbesondere. 800°C bis 950°C erhitzt und einige Sekunden 
bis zu einigen Minuten auf dieser Teraperatur gehalten, zumin- 
dest j edoch .solange . bis eine gewunschte Austenitisierung 
stattgefunden hat, 

Nach dem Gluhprozess wird das Bauteil dem erf indungsgemaften 
Formharteschritt unterzpgen. Fur den. erf indungsgemaften Form- \ 
hartesehritt wird das Bauteil in ein Werkzeug innerhalb einer 
Presse eingelegt, wobei dieses Formhartewerkzeug der Soll- 
Endgeometrie des f ertigen . Bauteils, das heifct. der GroRe des 
kalt hergestellten Bauteils inkiusive der . Warmedehnung vor- 
zugsweise entspricht. . 
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Hierzu besitzt das Formhartewerkzeug eine Geometrie bzw. K6n- 
tur die im Wesentlichen der Geometrie bzw. Kontur des Kalt- 
Uroformwerkzeuges entspricht, jedoch 05, bis 2 % groBer ist 
(beziiglich aller drei Raumachsen) . Angestrebt wird beim Form- 
harten ein vollf lachiger Formschluss zwischen dero Formharte- 
werkzeug und deft, zu hartenden Werksttick bzw. Bauteil unmittel- 
bar nach de schlieften des Werkzeuges . 

Das Forroteil wird mit einer . Temperatur von ca . 740°C bis 
910°C, vorzugsweise 780°C bis 840°C in das Formhartewerkzeug 
gelegt, wobei die vorhergegangene Kaltumf ormung wie bereits 
ausgefiihrt die Warmedehnung des Teiles bei diesem Einlege- . 
Temperatur-Bereich berucksichtigt . 

Durch die erf indungsgemaBe Verzinkung des Bautsils kann eine 
Einlegetemperatur von 780 °C bis 840 °C auch noch dann erreicht 
werden, wenn die Gluhtemperatur des kalt umgef ormten Bauteils 
zwischen 800°C und 850'C liegt, da die spezielle, erfindungs- 
gemaBe Zinkschicht - gegeniiber nicht beschichteten Blechen - 
eine schnelle Auskuhlung vermindert. Dies hat zum Vorteil, 
dass die Teile weniger hoch erhitzt werden roiissen und insbe- 
sondere eine Erhitzung auf ttber 9Q0°C vermieden werden kann. 
Dies hat wiederum eine Wecnselwirkung mit der Zinkbeschichtung 
zur Folge, da die Zinkbeschichtung bei etwas niedrigeren Tem- 
peraturen weniger in Mitleidenschaf t gezogen wird. 

Nachfolgend wird das Aufheizen und Formharten beispielhaft na- 
her erlautert. 

Fur die Durchfuhrung des Formharteprozesses wird insbesondere 
ein Teil zunachst von einem Roboter von einem Transportband 
abgenommen und in eine Markierstation eingelegt, damit jedes 
Teil nachvollziehbar vor dem Formharten markiert werden kann. 
Anschlieftend legt der Roboter das Teil auf einen Zwischentra- 
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ger, wobei der- Zwischentrager iiber ein Transportband . in einem | 
Of en l&uft und das Teil . erwarmt wird. 

Fur das Aufheizen wird beispielsweise ein Durehlauf of en mit 
Konvektionserwarmung verwendet, Oedoch sind auch jegliche an- 
dere Warmeaggregate bzw. Gfen verwendbar , insbesondere auch 
Of en, -in denen die Formteile elektromagnetisch.oder mit Mikro- 
wellen aufgeheizt. werden. Das Formteil durehlauft auf dem Tra- 
ger den Of en, wobei.. der Trager vorgesehen ist> damit die Kof- 
rosionsschutzbeschichtung beim Erwarmen. nicht- auf Rollen des - 
Durehlauf of ens ubertragen oder von diesem abgerieben wird. 

Im Of en werden ■ die .Teile auf eine Temperatur erwarmt/ die iiber 
der Austenitisierungstemperatur der ve.rwendeten Legierurig 
liegt. Da die Zinkschicht, wie bereits ausgefuhrt, nieht be- 
sonders stabil ist, ^ird.die maximale Temperatur der Teile so 
niedrig wie moglich gehalten, Wobei dies, wie bereits ausge- 
fiihrt, insbesondere. dadurch ermoglicht wird, dass das Teil 
durch die Zinkschicht anschliefcend langsamer auskiihlt. 

Nach dem Erwarmen der Teile auf Maximal temper a tur muss , urn ei- 
ne vollstandige Hartung und einen ausreichendeh Korrosions- 
schutz zu erhalten, ab einer bestimraten Mindesttemperatur 
(>700°C) , mit. einer minimalen Abkuhlgeschwindigkeit von >20K/s 
abgekuhlt werden. .Diese Abkuhlgeschwindigkeit wird beim an- 
schlieftenden Formharten erreicht. .. 

Hierfur nimmt ein Roboter das Teil, abhangig auch von der Di- 
cke bei 780°C bis 950°C, insbesondere 860°C bis 900°C aus dem 
Ofen und legt es in das .Formhart ewer kzeug ein. Wahrend des Ma- 
nipulierens verliert das. Formteil ungefahr 10°C bis 80°C ins- 
besondere 40°C, wobei der Roboter zum Einlegen . vorzugsweise so 
ausgefuhrt ist, dass er. mit hoher Geschwindigkeit das , Teil.. 
ma&genau in das- Formhartewerkzeug einlegt: ,Das Formteil wird 
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vom Roboter auf eineir ..Teileheber abgelegt und anschliefiend die 
Presse rasch heruntergef ahren, wobei der Teilheber verdrangt 
und das Teil fixiert wird. Hierdurch wird sichergestellt , dass 
das Bauteil sauber positioniert und gefuhrt wird, bis das 
Werkzeug geschlossen ist. Zu dem Zeitpunkt zu dem die Presse 
und somit das Formhartewerkzeug geschlossen sind, hat das Teil 
noch eine Temperatur. von mindestens 780°C. Die Oberflache des 
Werkzeuges hat eine' Temperatur von weniger als 50 °C, wodurch 
das Teil rasch auf 80°C bis 200°C abgekuhlt wird. Je langer 
das Teil im Werkzeug festgehalten wird f desto besser ist die 
Maiigenauigkeit . 

Das Werkzeug wird hierbei durch Thermoschock belastet, wobei 
es das erfindungsgemaBe Verfahren ermSglicht, insbesondere 
wenn beira Formharteschritt keine Umf ormschritte durchgefuhrt 
werden, das' Werkzeug bzgl. seines Grundwerkstof f s auf eine ho- 
ne Thermoschockbestandigkeit auszulegen. Bei herkoimnlichen 
Verfahren mUssen die Werkzeuge zudem noch eine hone Abrasions- 
bestandigkeit aufweisen, die jedoch im vorliegenden Fall keine 
wesentliche Rolle spielt und insofern das Werkzeug verbllligt. 

Beim Einlegen des Formteils ist darauf zu achten, dass das 
komplett beschnittene und gelochte Teil korrekt passend in das 
Formhartewerkzeug eingelegt wird, wobei kein uberschliissiges 
Material und. kein Materialuberstand vorhanden sein soil, win- 
kel konnen durch einfaches Biegen korrigiert. werden, es kann 
jedoch kein uberschussiger Werkstoff eliminiert werden.. Des- 
halb mussen am kaltumgef ormten Teil die Schnittkanten. in Rela- 
tion zu den Formkanten maBgenau geschnitten sein. Die . Be- 
schneidkanten sollen beim Formharten fixiert v/erden, urn Ver- 
setzungen der Schnittkanten zu vermeiden. 

AnschlieBend nimmt ein Roboter die Telle aus der Presse und 
legt diese auf einem Gestell ab, wo sie weiter abkuhlen. Die 
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Abkuhlung kann, wenn dies gewunscht ist, durch zusatzliches 
Anblasen von Luft beschleunigt werden. 

Durch die. erf indungsgemafce Forrahartung ohne nennenswerte Um- 
f ormschritte und bei einem im Wesentlichen vollf lachigen Form- 
schluss von Werkzeug und Werkzeugstiick ist es gewahrleistet , 
dass alle Bereiche des Werkstiicks definiert und von alien Sei- 
ten gleiehzeitig uniform gekuhlt werden. Bei ubliehen Umform- 
prozessen erfolgt eine nachvollziehbare def inierte Abktthlung 
erst dann, wenn der Umf ormprozess soweit gediehen ist, dass- 
das Material an beiden Formhalften anliegt; Im vorliegenden 
Fall liegt das Material jedoch vorzugsweise sofort allseitig 
formschlussig an den Formhalf ten an. 

Zudem ist von Vorteil, dass aui der Blechoberf lache vorhandene 
Korrosionsschutzschichten und insbesondere Schichten, die : 
durch das Feuerverzinken aufgebracht wurden, nicht verletzt 
werden. 

Ferner 1st von Vorteil, dass im Gegensatz zu bisherigen Verar- 
beitungsprozessen ein teures Endbeschneiden nach dem Harten 
nicht. mehr notwendig ist- Hierdureh ergibt -sich ein erhebli- 
cher Kostenvorteil. Da das Verformen beziehungsweise Umformen 
im Wesentlichen; im kaltem Zustand vor dem Harten geschieht, 
wird die Komplexitat des Bauteilsim Wesentlichen nur durch 
die Verformungseigenschaften des kaltem ungeharteten Materials 
bestimmt. Mit dem erf indungsgemafien Verfahren lassen sich da- 
durch erheblich komplexere gehartete Bauteile in hoherer Qua- 
litat herstellen, als bisher: . . 

Ein zusatzlicher Vorteil ist die geringe Beanspruchung des 
Formhartewerkzeugs aufgrund. der vollstandig vorhandenen Endge- 
ometrie im kalten Zustand. Hierdureh kann eine wesentlich ho- 
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here Werkzeugstandzeit und Maiihaltigkeit erreicht- warden,, was 
wiederum eine Kostenreduktion bedeutet. 

Dadurch, dass die Telle nicht. so hoeh gegluht werden mils sen , 
kann Energie gespart werden. 

Aufgrund der definierten Abkiihlung des Werkstiicks in alien 
Teilen ohne einen die Kiihlung negativ beeinf lussenden zusatz- 
lichen Umf ormprozess kann die Anzahl der Bauteile die nicht 
innerhalb der Vorgaben liegen deutlich gesenkt werden, so dass 
wiederum die Herstellkosten. gesenkt werden konnen. 

Bel einer weiteren vorteilhaf ten Ausfilhrungsf orm.der . Erf indung 
wird das Formharten so durchgef iihrt, dass ein Anliegen des 
Werkstttcks an den Formhalften bzw. ein Formschluss zwischen 
Werkstuck und Werkzeug lediglich an den eng tolerierten Berei- 
chen wie den Schnitt- und Formkanten, den Formf lachen und ge- 
gebenenfalls in den Bereichen des Lochbildes erfolgt. ' 

Hierbei wird der Formschluss in diesem Bereichen derart her- 
beigefiihrt, dass diese Bereiche so sicher gehalten und ge- 
klemmt werden, dass weniger eng tolerierte Bereiche eine Warm- 
umformung ,im Werkzeug Verfahren konnen, ohne dass die bereits 
maft- und lagegenau eng tolerierten Bereiche negativ beein- 
flusst und insbesondere Verzogen werden. 

Selbstverstandlich wird auch bei dieser vorteilhaf ten AusfUh- 
rungsform die Warmedehnung, die das Bauteil beim Einlegen in 
das Formwerkzeuq noch inne hat f in bereits beschriebener Wei- 
seberUcksichtigt . 

Bei dieser vorteilhaf ten Ausf tihrungsf orm ist es jedoch zudem 
moglich, die nicht eng tolerierten Bereiche, entweder. durch , 
Nichtanliegen einer oder beiden Formwerkzeughalf ten langsamer 
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abzuktihlen und dort durch das iangsamere Abkuhlen andere. Har- 
tegrade zu erreichen, oder in diesen Bereichen eine gewunschte 
Warmumformung zu erzielen, ohne dass die eng tolerierten Be- 
reiche beeinflusst werden. Dies kann beispielsweise durch zu- 
satzliche Stempel in den Formwerkzeughalf ten erfolgen. Wesent- 
lich ist, wie bereits ausgefuhrt jedoch auch bei dieser bevor- 
zugten Ausf uhrungsf orm, dass die eng. tolerierten- Bereiche beim 
Formharten bzgl . einer Umforraung unbeeinf lusst bleiben. . 
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Patentanspruche 

Verfahren zum Herstellen von geharteten Bauteilen aus 
Stahlblech, umfassend die folgenden Verf ahrenschritte : 

a) Formen von Formteilen aus einem mit einem kathodi- 
schen Korrosionsschutz versehenen Stahlblech; wobei 

b) vor r beim oder nach dem Formen des Formteils eih not- 
wendiger Endbeschnitt des Forrateils and gegebenen- 
falls erf orderliche Ausstanzungen bzw. die I^rzeugung-. 
eines Lochbildes vorgenommen wird, wobei 

c) das Formteil anschlieJiend zumindest teilbereichsweise 
unter Zutritt von Luf tsauerstof f auf eine Temper atur 
erhitzt wird, welche eine Austenitisierung des Stahl- 
werkstoffes ermoglicht, und 

d) das Bauteil anschliefcend in ein Formhartewerkzeug 
iiberfuhrt wird und im Formhartewerkzeug eine Formhar- 
tung durchgefuhrt wird, bei der durch das Anlegen und 
Pressen des Bauteils durch die Formhartewerkzeuge das 
Bauteil gekuhlt und dadurch gehartet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die kathodische Korrosiohsschutzbeschichtung. eine Be- 
schichtung ist, die im Schmelztauchverfahren aufgebracht 
wird r wobei die Beschichtung aus einer Mischung aus im 
Wesentlichen Zink besteht und die Mischung zudem ein oder 
mehrere sauerstof f af f ine Elemente in einer Gesaxntmenge 
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von 0,1 Gew ..-.%. bis 15 Gew,-% bezogen auf die gesamte Mi- 
schung enthalt unci -bei der Erhitzurig des Stahlblechs auf 
die zum Harten notwendige Temperatur auf der Beschichtung 
eine oberf lachiiche HaUt aus einem pxid des oder der sau~ 
erstof faf f inen Elemente gebildet wird. 

3 . Verfahren nach Ar\spruch 1 oder^2, dadurch gekennzeichnet , 
dass als sauerstof faff ine Element e in der Mischung Magne^ 
sium und/oder Silizium und/oder . Titanium und/ oder Calcium 
und/oder Aluminium verwendet werden... 

4. Verf ahren nach. einem der vorhergehenden Anspriiche, , dadurch 
gekennzeichnet^: dass 0, 2 Gew. -% bis 5, Gew. -% der sau- 
erstof faf f inen Elemente verwendet werderi. : . . 

5. Verf ahren nach einem der .vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet r dass .0-, 26 -Gew. -.% bis 2, 5 Gew. -% der sau- 
erstof faffinen Elemente verwendet werden. 

6. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass als sauerstof faf fines Element im We- 
sentlichen Aluminium verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden .Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet;, dass die Be schichtungsmi schung so . ausge- 
wahlt wird, dass wahrend des Aufheizens. die Schicht ober- 
flachlich eine Oxidhaut aus Oxiden des oder der . sauerstof- 
faffinen Elementen bildet und die Beschichtung zumindest 
zwei Phasen ausbildet, wobei eine zinkreiche und eine ei-^.. 
senreiche Phase ausgebildet werden.. ... 

8. Verfahren. nach. einem der vorhergehenden Anspruche,. dadurch 
gekennzeichnet, dass die eisenreiche Phase mit einem Ver- 
haltnis Zink zu Eiseh.von h6chstens 0, 95 .(Zn/Fe$0, 95) vor- 
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9. 



zugsweise von 0,20 bis 0,80 (Zn/Fe-0,20 bis 0,30). und die 
zinkreiche Phase mit einem Verhaltnis Zink- zu Eisen von 
mindestens 2,0 (Zn/Fe>2,0) vorzugsweise von 2,3 bis 19,0 
(Zn/Fe=2,3 bis 19,0) ausgebildet werdeh. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die eisenreiche Phase ein Verhaltnis 
von Zink zu Eisen von etwa 30:70 besitzt und die zinkrei- 
che Phase mit einem Verhaltnis von Zink zu Eisen von etwa 
80:20 ausgebildet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schicht zudem einzelne Bereiche 
mit Zinkanteilen > 90 % Zink enthalt. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung so ausgebildet wird 
das sie bei einer Ausgangsdicke von 15pm nach dem Harte- 
prozess eine kathodische Schutzwirkung von mindestens 

4 J/cm 2 entwickelt. ... 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
ge -unnzeichnet, dass die Beschichtung mit dem Mischung aus 
Zink und den sauerstof faff inen Elementen im Durchlauf 
durch ein Flussigmetallbad bei einer Temperatur 4 25°c bis 
690°C mit anschlisftender Abkuhlung des beschichteten Ble- 
ches erfolgt. 



13. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Beschichtung mit der Mischung aus 
Zink und den sauerstof faff inen Elementen im Durchlauf 
durch ein Flussigmetallbad bei einer Temperatur von 440°C 
bis 495°C mit anschlieftender Abkuhlung des beschichteten 
Bleches. erfolgt.- 
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14. Verfahren nach- einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekenriz'eichnet, dass als kathodische Korrosions- 
schutzschicht eine Schicht verwendet Wird, die eine kon- 
starite Schichtdicke Uber das Bauteil besitzt. . 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Umf ormung und der Be- 
schnitt sowie ggf. die Ausstanzungen und die- Anof dnung 
eines Lochbildes auf dem Bauteil derairt vorgenortunen .wer- 
den, dass das Formbauteil 0,5% bis 2 , 0% kleiher ausgebil- 
det 1st als das Endbauteil und vorzugsweise 1% kleiner 
ausgebildet 1st als das Endbauteil. . .. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Haltezeit uber der Auste- 

v. nitisierungstemperatur bis 10 Minuten. betragt . 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Haltetemperatur bei der 
Aufheizphase maximal 780 bis 950°C betragt: 



18 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Warmedehnung des f ertigen- -Form- 
teils nach dem Umformen und : Beschneiden. beziehungsweise 
Staiizen wahrend des Auf heizprbzesses bei der Dimensionie- 
rung des Bauteils und insbesondere foeim Umformen und Be- 
schneiden des Bauteils derart berlicksichtigt wird, dass 
das. Bauteil nach Abschluss der - Warmedehnung die Soll-Grofte 
. beziehungsweise Soll-Geometrie einnimmt oder geringfugig 
grdfter istv - 

19. Verfahren riach einem der vorhergehenden Anspruche/ dadurch 
.gekennzeichnet, dass beim Formharten die eng tolerierten 
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Bereiche des Formbauteils , insbesondere die Schnittkanten, 
die Formkante und das Lochbild von den Formwerkzeughalften 
verzugsfrei eingeklemmt werden, wobei Formteilbereiche, 
die auAerhalb der eng tolerisrten Bereiche liegen, einem 
weiteren Umf ormschritt in heiftem Zus.tand unterworfen wer- 
den konnen . 

20. Verfahren nach einem. der Ansprtiche 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Formteil im Wesentlichen gleictv- 

. zeitig vollflachig und mit gleicher Kraft von den Form- 
werkzeughalften gepresst und gehartet wird. 

21. Stahlblechbauteil mit einer kathodischen Korrosions- 
schutzschicht hergestellt mit einem Verfahren nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, 



22. 



23. 



Stahlblechbauteil nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Bauteil ausbildende Stahlblech. eine Festig- 
keit von 800 bis 2000 MPa besitzt. 

Stahlblechbauteil nach Anspruch 21 und/oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Stahlblechbauteil eine Korrosi- 
onsschutzbeschichtung besitzt, wobei die Korrosions- 
schutzschicht eine durch ein Schmelztauchverf ahren aufge- 
brachte Korrosionsschutzschicht ist und die Beschichtung 
aus. einer Mischung aus im Wesentlichen Zink besteht und 
die Mischung zu dem eine oder mehrere sauerstof f af f irie 
Elemente in einer Gesamtmenge. von 0,1 Gew.-% bis 15 Gew.~ 
% bezogen auf die gesamte Mischung enthalt, wobei die 
Korrosionsschutzschicht oberf lachlich eine Oxidh.aut aus 
Oxiden des oder der sauerstof faff inen Elemente besitzt 
und die Beschichtung zumindest zwei Phasen besitzt, wobei 
eine zinkreiche und eine eisenreiche Phase, vorhanden 
sind. 
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24. Stahlblechbauteil nach einem der Anspruche 21 bis. 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Korrosionsschutzschicht 
als sauerstoffaff ine Elemente in der Mi schung. Magnesium 
und/oder Silizium und/oder Titanium und/oder Calcium 
und/oder Aluminium enthait. 

5. Stahlblechbauteil nach: einem der Anspruche 21 bis 24 , 
dadurch gekennzeichnet, dass die eisenreiche Phase ein 
Verhaltnis Zink zu Eisen von hochstens 0,95 (Zn/Fe^0,95) 
vorzugsweise 0,20 bis 0,80 ( Zn/Fe=0 , 20 bis . 0 , 80) und die 
zinkreiche Phase ein Verhaltnis Zink zu Eisen von mindes- 
tens- 2,0 ( Zn/Fe>2 , 0) vorzugsweise . von 2,3 bis 19,0 
(Zn/Fe==2,3 bis 19,0) aufweist. . ... 

26. Stahlblechbauteil hach einem der Anspruche 21 bis 24, da- 
durch gekennzeichnet, dass die . .eisenreiche . Phase ein Ver- 
haltnis von Zink zu Eisen von etwa 30:70 besitzt und die 
zinkreiche Phase ein Verhaltnis yon Zink zu Eisen yon etwa 
80:20 besitzt. 

27. Stahlblechbauteil nach einem der Anspruche 21 bis -26, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Stahlblechbauteil zudem 
einzelne Bereiche mit Zinkanteilen ^ 90 Gew.-% Zink ent- 
hait. 

28. Stahlblechbauteil nach einem der AnsprUche 21 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Korrosionsschutzschicht bei 
einer Dicke von 15um eine kathodische Schut zwir kung von 
mindestens 4J/cm 2 besitzt. 

29. Stahlblechbauteil nach einem der Anspruche 21 bis 28, wo- 
bei das Bauteil aus einem warm- oder kaltgewalzten Stahl- 
band mit .einer Dicke yon ^ 0,15mm und mit einem Konzent- 
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rationsbereich mindestens einer Legie rungs element 
den Grenzen in Gew.-% 



Kohlenstof f 


bis 


0,4, 


vorzugsweise 


0,15 bis 0,3 


Silizium 


bis 


1,9, 


vorzugsweise 


0,11 bis 1,5 


Mangan 


bis 


3,0, 


vorzugsweise 


0,8 bis 2,5 


Chrom 


bis 


1/5, 


vorzugsweise 


0,1 bis 0 r 9 


Molybdan 


bis 


0,9, 


vorzugsweise 


0,1 bis 0,5 


Nickel 


bis 


0,9, 






Titan 


bis 


0,2 


vorzugsweise 


0, 02 bis 0, 1 


Vanadin 


bis 


0,2 






Woifram 


bis 


0,2, 






Aluminium 


bis 


0, 2., . 


vorzugsweise 


0,02 bis 0,07 


Bor 


bis 


0,01, 


vorzugsweise 


0,0005 bis 0, 


Schwefel 


Max 


. 0,01, 


vorzugsweise 


Max. 0,008 


Phosphor 


. Max 


. 0,025, 


vorzugsweise 


Max. 0, 01 . 



Best Eisen und Verunreinigungen 



ausgebildet ist. 
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